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Resumen

La presente investigacion estudxa la orlentamon hacia el calor en crlas del conejo

europeo (Oryctolagus cumculus) dado que estas a dlferenma de otras crias de mamlferos

altriciales, swmpre se desplazan porsi:| 1smas hama fuentes de calo n el nido (Hudson y

il




1 Introduccion

1.1 Orientacién

Todos los seres vivos, en algin momento de su ‘vida, se onentan dentro de su.

ambiente fisico procesando la mformacmn que los rodea y eJecutando m vnmlentos que los

movnmlentos ]ocomotores dmgldos con relaclon aun estlmulo especlﬁco lo que perrmte a
los ammales acercarse o alejarse de la fuente estimulante (revisado en Fraenkel y Gunn

1961, Brown y Herrnstein 1994, Dingle 1996, Drickamer et al. 1996, Randall et al. 1997).

1.1.1 Percepcion del medio ambiente y respuestas motoras

El medio ambiente esta lleno de informacidn que es percibida e interpretada por
distintos organismos de diferentes maneras. Dado que toda esta informacion no siempre es
1til y resulta ser mas de la que puede procesarse en un momento dado, cada animal debe
obtener de su medio la informacién relevante a su especie, edad y condicién fisiologica. A
}trayvévs de receptores especializadbs y de terminaciones nerviosas libres, los animales con
sistema nervioso perciben los estimulos ambientales (quimicos, mecénicos, térmicos,
eléctricos, magnéticos o luminosos), asi como los estimulos provenientes del interior de sus

cuerpos (posicién de musculos y articulaciones, estado quimico y térmico de érganos, etc.).




chhos estlmul s traducxdos en sefiales eléctricas que pueden ser interpretadas y

evaluadas por un ‘s stema nerv1050, que generara una respuesta adecuada a las necesidades

1te a muchos organismos multlcelulares, ante distintos estimulos,

d»el a}ngmal Esto pe

ntes taxa. Algunas especies de horrmgas del género Eciton,
al ‘iguvz;l que la bacteria £ col, utilizan estimulos quimicos para localizar fuentes de

allmento chho es recorren distintos caminos, durante el forrajeo, dejando

un rastro de feromona ¢ intenso si encuentran alimento o tenue si no lo encuentran,

Las demas horrmgas_,de grupo rastrean los caminos dénde la concentracién de feromona es

mayor, y los 'trgﬁs'i_t” ‘con rapidez para llegar al alimento. Las pocas hormigas que por error

llegan a zonas no exﬁlofédas las recorren de manera lenta y aleatoria (revisado en Gerhart y
Krischner 1997).
La percepcidn del medio ambiente para los organismos, mas que un proceso pasivo,

es un proceso activo de investigacién (Land 1983). Se sabe que algunas especies de




vertebrados que‘inclu ces, anfibios, aves y mamiferos, generan ondas de manera

continua cdn 'su nad_o; érganos eléctricos o vocalizaciones ultrasénicas, y analizan el patrén

'.concebld alr )
deﬁmeron dlchas respuestas: motoras como las unidades del comportamlento Una de las

prmclpales caractenstx tas de accién fija es que una vez iniciadas este tipo de

secuencxas no hay nada en a'mbiente que detenga su ejecucion. Intensos debates han

surgido como ob_)eménva ra"premisa, que sefiala que dichos comportamientos son
heredados. Dichos debat

comportamiento estadisticamente.’Se considera entonces que los patrones conductuales,

lle'\v'ad{)'a los investigadores a definir las unidades del

para ser identiﬁcado s, requieren que su ocurrencia no sea azarosa y de cierta

manera sea regu]ar Y. predeclble (revisado en Stamp 1983, Randall et a/. 1997, Slater 2000).

Fma]meme, d‘ebe recor. arse que la categorizacién de las secuencias motoras es s6lo una




‘herramienta que nos permite estudiar la conducta que presentan los organismos en

respuesta a una gran cantidad de estimulos ambientales.

1.2 Temperatura

Entre los miiltiples atnbutos del medlo amblente la temperatura aparece como un

factor determinante para la vida pues esta solo ocurre dentro de un estrecho rango de S

valores de temperatura. A pesar de ello la mayorna‘jde los seres vxvos pueden tolerar amphasw :

diferencias de temperat | a,a

en especnal los terres

por su baJo calor especifico, son capaces de detectar con prec1sxon los cambios de

temperatur rel > _en ermmos fisicos, el estimulo que los

ammales perclben es’el calor y'no’la temperatura La tltima es una medida que refleja el




ect@téqm ‘s para regular su temperatura corporal o para adaptar sus cuerpos a los camblos

termlcos'de las estacibnes del‘afio (revisado en Wlllmer et al. 2000 Fan_]ul 2002)

1.2.1 Termotaxis
La termotaxis, para ptfopc'fsifo‘s gen ale ‘ﬁnvg como el desplazamiento
orientado positiva o negativameﬁ hacia’e timulo\s de néthraleza térmica. Este tipo de

reaccion, observado mclus

, Es entre zonas contlguas, del suelo agua o aire, donde se producen los gradientes térmicos

que rodean»a los animales (Fraenkel y Gunn 1961). Para cada especie existe un rango de

temperaturas amblentales denominado zona termoneutra, dentro del cual la tasa basal de
produccnon de calor compensa la pérdida de calor hacia el ambiente. Las temperaturas que

se ale_]an de la zona termoneutra, evocan respuestas termorregulatorias en los animales
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andose y

mtcnsamente en estudnos genetlcos, es un excelente mode]o para el estudlo de la termotaxis

, porque puede rlentarse hacia la temperatura bajo la cual crecno al ser colocado en

' gradlentes termxcos tan pequefios como 0.001 °C/ cm ‘La conducta de nematodos C.

elegans crlados a temperaturas ambientales de 20 °C ha sido estudiada de manera




: mdlvxdual en gradlentes termxcos concenmcos y de manera grupa en: gradlentes terrmcos ]

1997) Sm embargo, todav1a son pocos los estudios que descrlben con lu_|o_ di '_,detalle los

mecanismos que emplean los animales para orientarse hacia el calor.” .

1.2.2 Termotaxis en mamiferos neonatos

Los neonatos de muchos mamiferos resultan partlcularmente sensxbles a los

‘ gradlentes térmicos debido a que al nacer requieren de manera sublta s0 rev1v1r en un

de un limitado rango de temperaturas ambientales (Satinoff

et al 1976 Hull'y Hull 1982).:Debido a ello, algunos autores consideran que los mamiferos

‘neonatos son amma]es esencnalmente ectotermos (Leonard 1974, Johanson 1979, Prossery




de desarrollar durante dlChO penodo El dlseno de distintos experimentos permiti6 a







1.3 El gazapo como modelo para el estudio de la termotaxis

El estudio de los movimientos termotaxicos que emplean los mamiferos altncnales

para orientarse positivamente hacia el calor, requiere de un animal que efectué dlChOS

movimientos de manera raplda e mequxvoca desde su nacimiento, Se consxdero a las crlas :

: gazapos

su termorregulac10n

10 -




2 Antecedentes

2.1 Cuidado maternal de la coneja

A diferencia de otras hembras de mamlferos cuyas crias tambl

‘la cone_)a no provee calor de manera contmua asus gazapos m.lo regresa al=mdo cuando
estos se alejan del mismo acmdentalmente (revisado en Ross et al 1959 Hu son y Dlstel

1982 1989 1998 Hudson et al. 1998, 2000).

2.2 Conducta y desarrollo de los gazapos

Los conejos se muestran muy activos desde los pocos instahtes‘de'spu'és' de su

nacimiento. Mientras la madre termina de parir a todas las crias; aquellas que nameron o

primero alzan sus cabezas en busca del v1entre matemo

Anticipando la sesién alimenticia, las crias salen de entre el material del nido que las aisla -

11




capaces de regular su temperatura corporal por medios ﬁsmloglcos y conductua]es
2.3 Estrategias termorregulatorias de los gazapos

2.3.1 Fisiolbgicas

Los mecanismos de termorregulacion ﬁsiolégica estan presentes en los gazapos -

aunque lam ién | 1 pequeias cantldades alrede dor. de ]os nnones en las

ax1|as yen el‘pecho (Dawkms y Hull ,1964 Hull y Segall 1965a) La extensa red

12




(revxsado en Hull 1965)

2.3.2° Conductuales

Los mecanismos de termorregulacmn conductual en gazapos, cuya edad varia entre
6 horas y 10 dias, pueden reglstrarse como los movxmlentos que realizan cuando no existe
un balance en el mtercamblo de calor ocumdo entre sus cuerpos y el ambiente. Estas

*conductas termorregul tonas' o pr




Los gazapos ]ogran alslarse termlcamente al encontrarse solos enel mdo por o




La conducta de grupos de gazapos, expueétbga'dls{untas té;hji‘eraturas érﬁbientales

tem1otax1s es relevante para entender cuales son los mecanismos neurales que la subyacen




3 Objetivos

3.1 Objetivo general
Investigar la capacidad; quc tienenvllas crias del conejo e,u‘rop‘eo para orientarse hacia -
el calor en distintos gradientés térmicos, describiéndb las conductas que eje'cutéxj durante

dicho proceso.

32 Objetivos particulares

Determinar: o
a. Silos gazapos son capaces de onentarse hacna el calor desde el nacimiento.

b. Sila ejecucwn de conductas locomotoras espec1ﬁcas perrmte a los gazapos

‘gazapos localizan una temperatura

distintos gradientes térmicos.

lacia'una fuente de calor guidndose solamente por

d. Sl los gazapos se.orient

estlmulos termlcos, sm presentar t1gmotax1$

4 Hipdtesis

Un gazapo ejecutara movimientos’tennotéxicos dirigidos hacia el calor al ser:
colocado sobre una zona fria de un gradlente termlco y sera capaz de localizar una zona-

cuya temperatura se encuentre dentro del rango de temperaturas termoneutras reportadas

para estos animales.




5 Metodologia

5.1 Animales

Se emplearon un total de. 48 crlas del coneJo europeo (Or:yctolagus czmtculus)

entre 1 y9 h de edad (x 4'h 59 mm d e 2 h 26 mm), provementes de 18 conejas de la

lchaf crlas fueron dlstnbmdas en las

raza chmchllla (Rabblt Farm; México D. F.).
) ' uldando que cada condlcwn contara con cnas de

dlStlI’ltaS COHdlClOI‘lC

dlstmtos [ S ras' mdependlentes de 8 su_yetos provementes de por lo .

menqs 1a del parto las camadas eran removidas del mdo :

'ﬁtfahéﬁqnad aboratono enb cajas de cartén (23 x 13 cm, altura = 15 cm) que conteman‘

; papel toalla cortado’en t1ras’ donde permanecian cubiertas con una franela a temperatura

‘ amblente'( 18-24:2C ‘Cada érla se peso6 por separado, y solo aquel]as cuyo pes

: ‘»'con51dero s 6 5 8 d.e.=9.4) fueron s”leccwnadas
: experlmentos Para' facmtar el reconoclmlento md1v1dua las crlasvfueron marcadas en las

: Vvorejas con plumones mdelebles de colores

5.2 Diseiio experimental

Para respondér a los objetivos plaxjtéadbs, se disefié un aparato que permitia el

libre desplazamiento de los gazapos sobre una superficie de temperaturas variables.

5.2.1 Gradientes térmicos

Empleando una placa circular de metal (@ = 60 cm) delimitada por un aro de
carton corrugado (altura =12 cm) y montada sobre una estructura de metal que la

separaba 40-cm del suelo, fue po 'ble el bora tr ‘ gradlentes térmicos de distinta

naturaleza fuerte sua

I lmeales uerte y suave los gazapos encontrarian en su recomdo dlferenmas de

temperatura drésticas y sutiles, respectivamente. Mientras que al recorrer el gradiente




concentrxco se enfrentarlan a una superﬁcne de metal con dlferencms de temperatura

drasucos, en Ia cual el calor provendna del centro y el fno de la penfena (Flg 1)

a Fuerte = = . b.Suave ¢. Concéntrico

— 7777

10-18 18.1-23 23.1-28 28.1-33 33.1-38 38.1-445 °C

: Flgura 1 Gra entes térmlcos Arriba se muestran las posiciones fijas que ocuparen por dcba_|o

rde cada arcna la’ lamparé mfrarro_m (circulo con dlqulOn), los bloques de hxelo (rectangulos con

- ;7; o TESIS CON
2 FALLA DE ORIGEN
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SN WS N

hleleras (Flg :‘la) Paray producnr el gradlente suave solo se colocaba la lampara mfrarrOJa N

por debaJo d' un' zona defim aen uno dé ] s extremos dela placa de n;ex l»(Flg lb)

Para producnr el gradlente concentrlco se colocaba la lampara lnfrarrOJa un tubo cxrcular 5

de hule (@

concéntrico.’

—F Figura 2. Cuadricula de medicién. Se muestran -

los puntos (circulos vacios) sobre los cuales se

midié la temperatura en por lo menos tres

0100

i

ocasiones dlferentcs para cada gradlente termxco

60 cm  La cuadricula se empleé para registrar. a ‘cada i

;mo o

segundo la ubicacién espacial (coordenadas) del
hocnco y de ]a conducta ejecutada por cada cria.

- Los cuadros periféricos se muestran modlﬁcados

o'0:olo

i e mead

porque se aJustaron a la circunferencia.

TESIS CON
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5.2.2 Pruebas conductuales

‘aire, en el cual la temperatura amblental réglstrada fue de(19 a 22: °C (

0.9).

5.3 Anadlisis conductual
5.3.1 Registro de la conducta de las crias

La conducta de los gazapos se grabéd desde arriba del gradiente con una video-

camara (Panasonic NV-M9000PN) colocada a una distancia fija sobre la arena. Se trazé

20




la cuadricula de medlmon a escala (Fxg 2) yse sobrepuso en la pantalla del rnomtor

donde se observaban las pruebas conductuales v1deo grabadas bara reglstrar la ublcamon L

crias.

5.3.2 Categorias conductuales
Mediante observaciones preliminares se reconocieron ciertas acéionyes,véjécutadas
por los gazapos en distintos gradientes térmicos, las cuales se definieron como categorias
conductuales de locomocién (Fig. 3): Ee

1. Recta desplazamxento del cuerpo entero mantemendo la cabeza y el cuerpo

.y

esplazar el cuerpo por lo menos

durante 10 s, pudlendo ocurrir pequenos ajustes posturales.

6. Ot;'(ts —todas aquellas conductas que no puedan ser definidas como alguna

de las anteriores.

5.3.3 Parametros medidos a las categorias conductuales

Con la intencién de cuantificar el desempefio conductual de los gazapos asignados
a cada condicidén experimental (n = 8 sujetos / condicion), se calcularon las medianas y

los rangos intercuartiles para los primeros tres de los siguientes parametros:

: ‘2,1.“,




o la cuadncula de medlclon.

u-.--.;- Recta

2y Cambio de direccién

Mi Circulo
.;? —_—— Tigmotaxig
® Descaﬁ;q ,‘
> Marcas de.tiémﬁo (:i sy

Figura 3. Categorias conductuales registradas. Se muestran fragmentos de la trayectoria de un
gazapo sobre el gradiente fuerte. Los distintos tipos de linea indican la conducta ejecutada por el

sujeto. Las marcas de tiempo aparecen cada segundo e indican la direccidon de la trayectoria.

TESES CON
2 FALLA DE ORIGEN




5.4 Analisis de datos

5.4.1 Prueba interobservador

Dado que factores como la percepm n sub_,etwa del obse

dor pueden intyér'ferir .

con la medicion de la conducta (Lehne' "1996),

dado ‘que ‘este estudlo mvolucré'a un solo

observador, se decidid. recl

servadores no pudieron registrarla para cada sujeto.

23




Esto sucedxo porque la deﬁmc:c’m de‘dlch categorla conductual era muy ambiguay Ios L

lona ta de ‘tlgmotams para realizar la prueba interobservador, y
: entonces,fue p051ble aumentar el indice de concordancia a 0.91 para los registros de
posxcwn del hocwo y a 0.91 para las conductas ejecutadas. La comparacion de dichos

registros se realizé para 6 gazapos (1 de cada condicién experimental), con las medidas

obtenidas por dos observadores de manera independiente.

5.4.2 Estadistica

Debido a que la distribucién de los datos no fue normal, se decidié emplear un
analisis no paramétrico para comparar los datos de diferentes muestras (Siegel y Castellan

1998, Daniel 2000). Tanto los datos del porcentaje del tiempo de prueba que los gazapos

permanecieron en ]a zona térmica de i icio en las condiciones ‘Fuerte ~ Inicio Frio’,

‘Fuerte Imcxo Calxente i mclo Frio’ y ‘Sin Gradiente’, como los datos del

porcentaje del tlempo de prueba que los sujetos dedicaron a la ejecucién de distintas




p mérd Q:—Q)),
vdatos se realxzo

a menos que s lndlC

‘empleando el programa SPSS 10,0, mientras‘en la elaboracnon de las graﬁcas se usaron los

programas Mlcrosoft Excel 2000-y SlgmaPlot 2001.

25




6 Resultados y discusion

6.1 Termotaxis

Para responder a la pregunta g,pueden los gazapos de cero dias de edad orientarse

hacia el calor al ser colocados sobre un gradlente de temp ratura" S‘ d1v1d10 la arena en dos

zonas térmicas y se mldlo el porcenta_]' del tiempo de prueba que los gazapos
1. mlsma para las

dos zonas termlcas muy sxmllares alas obtemdas para el gradlente fuerte, se consndero mas ’

practlco utlhzar en ambos gradientes la divisién mostrada en la Fig. 4.

Figura 4. Zonas térmicas y puntos de inicio

(L AL L L a L L)
AL L L LA L LA L L LD

(Al Al il L A AL A L L L d L L i
AIINIINIISIIIIIOIIIISIIIIIIIIINNdy, en los gradientes fuerte y suave. Se muestran
POEPOLS PPV LSOOI IrY, » . T
. ////////////////////%//////////////////// las zonas térmicas en que fue dividida la arena
L A A A L L L L L L AL LL L . vy . .
Ir 1P PP 2P0 PP IP 70022272007 PP PIIPPII012P7 224022427, para analizar la habilidad termotaxica de los
L L L L L A L R Ll L L L L L L Ll L . .
PIIIIIILELILPIIIIIELI LI REIIILEIIIIIELIIIIIIELLFIS 2, gazapos. En cada zona se indican los puntos de
r’///////////////////////‘//‘//{/.//.////////////////////
ool s s s s st e e . inicio con una luna y un sol, simbolizando el

Vrvrreorsvrre.” 0
VYT YTV A

. frio y el calor respectivamente. Los rangos de
..... ‘ tre'rvnperyrétlrxra:rergistradosv ﬁeron: en el gradiente
: Vfue'rte,vzona friai:ll 7 —27.6 °C y zona caliente
: 27 7 43 0 °C y en el gradlente suave, zona
“fia 27.8-30.8 °C y zona caliente 30.9 ~ 43.0

°C.

=N W A OO N O ©

'.‘aplicé la prueba estadistica de

Imcm Frio', 'Fuerte — Inicio

Callente y 'Suave — Inicio Frio chho anahsls estadlstlco demostro que existen diferencias




significativas, en el porcentaje del tnempo de prueba qu los gaza rmane ié'ror'ifdehtrd, .
de la zona térmica de inicio de las cuatr ' : 3, p ="

o.0001).

que medlda los gazapos podian diferenciar las

temperaturas presentes sobre un gradlente termlco se expuso a una muestra de sujetos al

gradiente suave enl n Suave —Inicio Frio’. En primer lugar se observé si los

gazapos de esta condicion eran capaces de orientarse hacia el calor, lo cual se confirmé al

e‘de] tlempo de prueba que permanecieron en la zona térmica de

inicio (30 3%) fue igniﬁcatlvamente menor al porcentaje de tiempo que permanecieron en

;Ia mlsma zon ': los gazapos de la condicién 'Sin Gradiente' (96.5%) (U = 23, p = 0.005)
,(Flg 5)
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% Permanencia en zona;térmica de inicio [s] -

L ®
o
0 - '. 1 ) T T
Sin Gradiente Fuerte Fuerte Suave
Inicio Frio Inicio Caliente Inicio Frio

Condicién experimental

Figura 5. Porcentaje del tiempo de prueba que los gazapos de cuatro condiciones
Vexpcrimentales permanccieron en la zona térmica de inicio. Diagrama de cajas y puntos. Las
cajas delimitan el rango intercuartil Q; ~ Q, (linea superior e inferior, respectivamente) y muestran
la mediana (linea que divide la caja) para cada condicion. Los puntos, sobrepuestos en algunos

casos, representan a los gazapos (1 = 8 / condicion).

Al observar que la presencna de un gradlente termlco suave no: 'mplde a los gazapos

onentarse hacxa el calor, y.que mcluso no exnste dlferenma 51gmﬁcat1 a entre el porcentaje

‘ gradlente suave y‘del gradlente fuérte, fueron muy diferentes. Por ejemplo, al calcular todas
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condlclon ‘Suave —Imc1o Fno parecxo ser menos homogeneo qu el de. los gazapos de la s

condwxon ‘Fuerte — Inicio Frio’ (Fig. 5).

6.2 Conductas ejecutadas durante la termotaxis

Todas las categorias conductuales definidas fueron registradas en las condiciones
experimentales 'Fuerte — Inicio Frio' y 'Suave — Inicio Frio', pero no siempre fueron
ejecutadas por cada gazapo. Cada individuo describid una trayectoria inica durante la
prueba, aparentando algunas ser mas eficientes que otras para alcanzar una temperatura
ﬁswloglcamente apropiada para descansar (Fig. 6). Esto parecid ser causado por el tipo de

‘ gradl te al que los gazapos fueron expuestos, pues los ocho sujetos de la condicion 'Fuerte

= Imcxo Fno llegaron a descansar sobre temperaturas cercanas a la termoneutra mientras

que solo sels sujetos de la condicidn 'Suave — Inicio Frio' llegaron a descansar y lo hicieron

sobre te_ peraturas un poco mayores a la reportada como termoneutra (Tabla 1).
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Fuerte — Inicio Frio Suave - Inicio Frio

80—-200s

Mas
eficientes

134 -158s

Menos
eficientes

Figura 6. Trayectorias ejecutadas por cuatro gazapos en dos condiciones experimentales
distintas. Se muestra la trayectoria (linea continua ~——~~), la direccion de la trayectoria cada 10 s
(flechas >) y los lugares donde los gazapos permanecieron en descanso (circulos rellenos @). Los

tiempos mostrados en segundos [s] corresponden a los periodos de la prueba en los cuales se encontrd

a los gazapos en descanso.
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. Para responder a la preg. conductas’

Iocomotdiﬁ_é_is’ ésb’éciﬁcas,_onentars hacia el calor? Se midi6 el porcentaje del tl/émﬁd‘en‘

) actlvxdadque los gazapos de las condiciones ‘Sin Gradiente’; Inicio Frio y :

7). Antes de’

rucba de Kruskal-Wa
T uerte — Inicio Frio’ )’ Suav: ci en:

' diférqnéias' significativas fcq}tryé?yllo‘s, porcentajes det tiéﬁipo ‘en actividad dedicados a'la’

ejecucién de camb ité}c:cijc’»n, otras y recta (& = 12g

>0 ’TH 0—1;' reSPectivémente), Pero‘éi.¢ re I

ejecucién de circulo 'y tigmpta)%is (H=47gl.

0. 05, respectivamente).

Fuerte — Inicio Frio Suave — Inicio Frio Sin Gradiente

19% 15%

15%

B Circulo [J Cambio de direccién N Otras ] Recta [ Tigmotaxis

Figura 7. Porcentaje del tiempo en actividad que los gazapos de tres condiciones experimentales
dedicaron a la ejecucién distintas conductas locomotoras. Los porcentajes del tiempo de prueba

que los gazapos dedicaron a la ejecucién de las conductas se muestran junto a cada seccién.
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La umca conducta cuyo porcentaje de eJecuclon dlﬁrl sngmﬁcatlvamente entre las o

uerte — Inicio Frio’ llegaron a caminar del calor hacia el

“frio, mientras to >xpuestos a la condicién ‘Suave — Inicio Frio’ presentaron

esta conduct (Tabla'1)7Esto puede estar indicando que iniciar la prueba conductual en la

Zona fria” S diferencias de temperatura son sutiles, no permite a los

gazapos dlstmgulr con'certeza en que direccidon deben desplazarse para dirigirse hacia el

calor‘ S
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Parametro medido Condicion experimental
Fuerte Suave Sin Gradiente
Inicio Frio Inicio Frio
Mediana (Q; -~ Q;) Mediana (Q; - Q) Mediana (Q; - Q)

Latelicia' del descanso [s] 75.5 (103 - 69.5) 103.5 (193 — 76.5) 200 (200 - 200)

Temperatura seleccionada [°C] | 36.2 (36.8 - 34.6) - 39.3 (40.4 — 37.3) -

Tiempo total en descanso [s| 96.5 (126.3-67)  74.5 (106.8 —11.3) 0(0-0)
# de gazapos en descanso 8 6 0
# gazapos cn sentido contrario 4 8 -

Tabla 1. Paramctros medidos a las categorias conductuales. Las medianas y rangos mtercuamles

(Q:—Qy) solo se calcularon para tres de los cinco parametros medldos

o cual senala que la ‘ejecucion de

' ‘dxcha conducta no se: ve afectada por la‘mtenSIdad del: gradlente temnco (Flg 7) Sm

embargo al observar que los gazapos dedxcaron mas de la tercera parte del tiempo en

‘actlwdad a la ejecumon de tlgmotaXls' n las condiciones 'Fuerte — Inicio Frio' y 'Suave —

) TESS CON
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Inicio Frio' '(Figy. 7), se considerd pfobable quela presencié de una pared estuviera

resultaﬁdo,ir‘ldispensable para lograr la orientacién hacia el calor.

6.3 Orientacion hacia el calor empleando vinicamente estimulos térmicos

El disefio del presente experimento estuvo basado en los resultados obtenidos en los

gradientes térmicos lineales e intento responder a la pregunta ¢pueden los gazapos

orientarse hacia el calor guidndose solamente por estimulos térmicos, sin presentar

tigmotaxis? Duda que surgié al observar que la mayoria de los gazapos expuestos a los

gradlentes fuerte y suave; cammaban junto a la pared mientras se dirigian hacia el calor.

' s'b'l'dad de que la t1gmotax1s estuv1era conducnendo a los
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colocados sobre la mterseccnon

: :rodeados por temperatur
“'Los rangos de temper
. zona fria 14. 4— 22 7 °C y zona caliente 22.8 —

Figura 8. Zonas térmicas y puntos de inicio
en el gradiente concéntrico. Se muestran las
zonas térmicas en que se dividio la arena con el
fin de evaluar la habilidad termotaxica de los
gazapos. Los puntos de inicio se indican con

cuatro lunas y un sol que sxmbohzan el fno yel

calor, respectxvament
dos zonas,

“los’ gazapos m1c1ados en la ona fna estuvxeron

ores a25 °C

a"reglstrados fueron:

42.8 °C.
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pensar que dlChOS gazapos podlan orlentarse hacm el calor en el gradlente concentrlco (Flg

9).

Concéntrico — Inicio Frio Concéntrico — Inicio Caliente

Figura 9. Trayectorias ejecutadas por dos gazapos en dos condicién experimentales.

Se muestra la trayectorla (linea continua ~——~), la direccién de la trayectoria cada 10 s
(flechas >) y los lugares donde los gazapos permanecieron en descanso (circulos rellenos @).
Los tlempos mostrados en segundos [s] corresponden a los periodos de la prueba en los

cuales se encontré a los gazapos en descanso.

Para comprobar que la temperatura percibida al i m1c10 dela prueba era el factor que

Y,comparo el porcentaje

determmaba 51 lo ' gazapos se desplazaban o no en busc‘

del tlempo de gazapos permanec1eron n nica de inicio. Dicho

porcentaje correspondlo al 8 ’SV% en ]a cond1c10n 'Concéntrlco nicio Frio' 'y al 98.3%en la

e TESIS CON
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condncuon 'Concentnco Imc1o Cahente (Fig. 10), dlferenma que fue encontrada altamente

s1gmﬁcat1vamente por la prueba de Mann- Whltney (U - 0. 000 p 0. 001)

120 -

-

(S
g
L J

60
40
e o
:‘Ioi—, . |

% Permanencia en zona térmica de inicio [s]

Concéntrico Concéntrico
Inicio Frio Inicio Caliente

Condicién experimental

Figura 10. Porcentaje del tiempo de prucba que los gazapos de dos condiciones
experimentales permanecieron cn la zona térmica de inicio. Diagrama de cajas y puntos, Las
cajas delimitan el rango intercuartil Q; ~ Q, (linea superior e inferior, respectivamente) y muestran

la mediana (linea que divide la caja) para cada condicién. Los puntos, sobrepuestos en algunos

casos, representan a los gazapos (n = 8 / condicién).

Una vez confirmada la capacldad de los gazapos para orientarse hacia el calor en el

gradlente concentrlco ‘se observo el.porcentaje del tiempo en actividad dedicado a la

eJecucmn de tlgmotaXIS para determinar. si esta conducta habia sido inhibida. Dicho

porcentaje fue del 6% para OS{SU_]etOS de la cond:clén ‘Concéntrico — Inicio Frio’ y de 0%
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lo cual confirma

Aparaflo's”sujeto's:ﬁejarc;x@hdiqxén‘ _thf;éntricqfI;iidipi'Céljent:, (

que los gazapos expuestos al gradiente concéntrico se orientaron hacia el calor guiandose =

en gran medida por 1os estimulos térmicos y no por medio de la tig

liciones experimentales no son d
iempo dedicado a recta por los gazay le
. dos véces mayor a dedicado por los gazapos de los gradientes lineales y ndicién

' cé{f@:’mé'dfe‘ gradiente (Figs. 7 y 11), lo cual pudo haber surgido para compensar Ia éasi

mencionar que

ausente conducta tigmotaxica en el gradiente concéntrico.’ .

Concéntrico Concéntrico
Inicio Frio Inicio Caliente

6% 10% 0%  11%
' 6%

[l Circulo [ Cambio de direccién [Nl Otras [ Recta [ Tigmotaxis

Figura 11. Porcentaje del tiempo en actividad que los gazapos de dos condiciones
experimentales dedicaron a la ejecuciéon distintas conductas locomotoras. Los porcentajes del

tiempo de prueba que los gazapos dedicaron a la ejecucién de las conductas se muestran junto a cada

seccion.

El plante;aniiento de este tltimo experimento, por estar basado en los resultados de
un exberifheptqhnterior, no contd con un control especifico. Se apoy6 en los resultados de
la condicién ;Sin Gradiente’, para afirmar que los gazapos llegan a desplazarse junto a la

pared cu'ando son expuestos a una arena donde la temperatura no varia. Una condicidn
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control ”en la;cual ¢ ien la prueba sobre los mlsmos puntos en que inician los

SU_]G[OS de la condicién ‘Concéntrico — Imcm Fno darla mayor consmtencxa a los

resultados obtemdos ene gradlente concentrlco. LT

38




7 Discusion general

La metodologfa desarrollada en este tfabéjo no sélo ‘resultéy adecuada paré cbnﬁfmarr
la capacidad de las crias de conejo para onentarse hacxa el calor, sino que permmé '

lentes temucos, descnblr algunas conductas

investigar dicha capacidad en dlstmtos gr ‘

locomotoras ejecutadas por las cnas y el nar la presenma de estlmulos tlgmotaxwos

durante la locahzacmn de fuentes de calor

Confonne a 10 esperado, los gazapos e_pecutaron mov:mxentos termotaxicos al ser

: colocados sc;bre un gradlente termnco Esto concuerda con los resultados obtenidos por
otros mv( st adores (Jeddl 1971 ‘Satinoff e al. 1976 Hull y Hull 1982), quienes al exponer

a; de fuentes de calor externas que les permitieran mantener la

cuerpos constante, El aporte de esta investigacién a dicho conocimiento

capacndad de los gazapos para orientarse hacia el calor no varié de manera

significativa entre los sujetos expuestos a los gradientes fuerte y suave, lo que si varié de

manera cualitatjva entre dichos sujetos fue la capacidad de localizar una temperatura
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La habllldad locomotora mostrada por los gazapos de este estudio fue seme_]ante a la '

; descrlta por Hull y Hull (1982) ya que a pesar de haber sufrido caidas esporadlcas los o

‘no. estah’ , ‘ rlo (Hudson y sttel 1982
dependerla sdlo ¢ e‘las capac1dades locomotoras que‘el su_| o pre

: dentro del mdo en busca de sus hermanos.

Las conductas locomotoras ejecutadas por los gazapos durant ?bﬁsquedé de una

" zona callente en un gradiente pueden reconocerse como termotaxwas si cor sideramos,

, como lo hlZO Leonard (1974) en hamsters dorado y Johanson (1979) en ratas, que a pesar
de 1nterrump1r por periodos breves su desplazamiento hacia el calor y que en algunas

: Aocaswnes se observo a los gazapos alejarse del mismo, estos siempre dirigieron sus
movxmlentos hacxa el calor. Aunque algunas de las conductas locomotoras descritas (recta,

, camblo de dlreccmnf,mrculo Y tlgmotaxls) probablemente estan relacionadas con la

termotaxls, , ible. encontrar si los gazapos utilizan distintas estrategias para

ar dlstmtas condiciones térmicas los sujetos

orientarse
dedicaron un txempo similal ejecucxon de cada conducta mencionada. El tnico indicio

de un posnble empleo de. dlferentes estrateglas de orientacion fue la conducta circulo, cuyo




emperatura sobre la

' Un aspecto a mencionar es que se encontraron élguxios puntos en los que la
: vmetodologla d te trabajo pudiera ser mejorada. Por ejemplo, dado que es recomendable
que mas de una persona esté involucrada en el registro y analisis de la conducta, resulta

mdlspensable hacer énfasis en la definicion de todas las categorias conductuales antes de

comenzar a reglstrarlas Asi, mediante la realizacion de pruebas intra o interobservador en
dlstmtas etapas ‘del estudio, sera posible dar confiabilidad a los datos obtenidos por uno o
Vmas ob‘s‘ervadores. También es aconsejable trazar la cuadricula de medicién directamente
sobre la‘arena, pafa evitar errores de registro originados por colocar de manera diferente

dicha cuadricula sobre el momtor al analizar. los videos de las pruebas conductuales. Dado

que no fue posible determmar a estrategia que. los gazapos siguieron para orientarse hacia

el calor, pues los su1etos de la 1cxone ‘ Fuerte Inicio Frio’, ‘Suave — Inicio Frio’ y

‘Sin Gradiente’ dedlcaron a la e_]ecumon’de dlstmtas conductas locomotoras un porcentaje

de tiempo similar (Flg 7), se recomlenda enfocar los esfuerzos de un futuro estudio ala
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ecuenc1a de conductas

r que al nacer los gazapos cuentan con un sentido del olfato -
a]tamente desarrollado (Hudson y Distel 1983, 1985, Hudson 1985), a diferencia de otros
- mamxferos altncxa es como los hamsters dorado quienes no presentan sentido del olfato

" smo hasta su septlmo d1a de vida (Leonard 1974). Por esta razon es necesario investigar las

: p051bles propledades que tienen los estimulos térmicos como reforzadores de la conducta.
En otras palabras z,pueden los gazapos asociar estimulos que son de gran relevancia en su

ambiente, como los olores, a estimulos térmicos cémo el frio o el calor?

Por ultlmo en n mtento por hallar cémo procesa el sistema nervioso central de los

gazapos las dlferenmas de temperatura que perc1ben, cabe preguntarse si el desarrollo de un
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8 Conclusiones

- Losconejos se orlentan hacia el calor desde las pocas horas de namdos sin”

requerir para ello exposnclones prev1as ain gradlente térmico.

La eﬁmencxa con la cual los )

ejecutadas, para entender mejor la estrategla termotaxma e
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10 Anexo

Hoja de registro

Fecha 21 ene 02 Experimento - - Concéntrico - Inicio Frio : Dia- 0:.:

Gazapo RM Coneja 43 Investigador (a)

Conducta -|. /| Cua Conducta | - Conducta ;|- Conducta -

r 151

Se muestra una rephca recortada de la hoja mpleada para registrar la posicion del hocico y

la conducta ejecutada pdr los gazapos urante cada segundo de su prueba conductual.

50

/




	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos   4. Hipótesis
	5. Metodología
	6. Resultados y Discusión
	7. Discusión General
	8. Conclusiones
	9. Bibliografía
	10. Anexos



